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©Rcsumen: . 
Aeromotor para desalar agua con acoplamiento me- 
canico. , . 

Se refiere la invencion a la utihzacion de una turbina 
eolica (20) para, mediante un acoplamiento mecani- 
co rotor-bomba (21) y un circuito hidraulico (22), de- 
salar agua con membranas osmoticas (14). Para ello 
alimentamos agua salada filtrada (23) a una bomba 
(A), la cual es movida por elementos mecanicos 
desde el aeromotor; dando presion al fluido en el 
circuito de desalacion. para obtener agua producto 
(24) y rechazo (25). 

Son de aplicacion las plantas de desalacion por os- 
mosis inversa con accionamiento de una bomba a 
regimen constante; asf como las turbinas atmosfen- 
cas disenadas generalmente para extraer del viento 
su potencial y convertirlo en energia electrica. 
La invencion facilita un equipo cornpacto aeromotor- 
acoplamiento mecanico-circuito de desalacion de 
facil mantenimiento y bajo costo; de ajjlicacion en 
pequenas explotaciones agn'colas y caserios aislados. 
hn problemas de la escasez de agua potable, tanto 
para usos urbanos como agn'colas, incide pnncipal- 
mente en grandes areas de pafses poco desarrollados. 



A 



* 13 1* 



FIGURA5 



CM 

0) 
UJ 



Vent* de fascfculos: Oflcinn Eapanola de Patentcs y Marcas. C/Panam*. 1 



28030 Madrid 



1 



ES 2 134 682 Al 



2 



DESCRIPCION 

Aeromotor para desalar agua con acoplamien- 
to mecanico. 

Objeto de la invencidn 

La presente invencidn se refiere a un "Aero- 
motor para desalar agua con acoplamiento mo- 
canico M . que aporta esenciales caracteristicas de 
novedad con respecto a medios simiiares v utili- 
zados en el actual estado de la tecnica. 
Sector y estado de ia tecnica 

En la actualidad, uno de los problemas mas 
graves que afecta a muchas zonas del mundoes la 
escasez de agua potable, tanto para usos urbanos 
como agn'colas. Este problema incide principal- 15 
men to en grandes areas de pai'ses poco desarrolla- 
dos. y tiende a acrecentarse cada vez mas. 

Debido a esto. trcnicos de muchos pai'ses ban 
dedicado gran atencion a la solucidn de este pro- 
blenia. desarrollando nuevos y mejores sistemas 2u 
de desalacidn entre los que pueden mencionarse 
la "evaporacidu siibita", "compresidn de vapor", 
"elertrodialisis'*, "osmosis in versa", etc... 

Sin embargo debido a la gran drmanda energe- 
tica de toclos estos sistemas y al progresivo enca- 2 r » 
recimiento del petrdleo. el agua desalada ba lie- 
gado a alcanzar procios muy elevados. especial- 
mente para aquellos que no disponen de energia 
primaria barata. 

El proceso de desalacion osmosis in versa es :uj 
uno de los fuertemenle desarrollados. con las 
siguiontes particularidades: energia de acciona- 
miento mecanica, siniplicidad const ructiva. facil 
mantenirniento. adecuado ronsumo especifico y 
funcionamiento habitual con regimen de acciona- :w 
mien to constants. Tenemos como ejemplo de so- 
licitud tie patente relacionada: P0. r >01374. 

Se da la circunstancia de que existen muchos 
pai'ses rosteros, de chinas arras, con abundanoia 
de fuertes vientos. 4l) 

Es tambien conocido el fuerte desarrollo ac- 
tual de las turbinas at mosfericas disenadas ge- 
neralmente para extraer del viento su poten- 
tial edlieo y convert irJo en energia electrica que 
se inyecta a una red. Tenemos tambien como 45 
ejem[)lo de solicited de patente rWacionada* PO 
514140. 

Teniendo en cuenta todo esto se ha clesa- 
rrollado un cquipo compacto con un aeromo- 
tor de diseno especifico para acoplar mecanica- .so 
mente a un proceso de desalacion tambien inno- 
vation de aplitacidn en pequenas explotaciones 
agn'colas y caserios aislados. contando con auto- 
nonu'a frente a la red energetica local, de facil 
manteuimientoy posibilidad de fahricacidn en zo- 
nas tecnoldgicamente no muy desarrolladas. 

Esta maquina es inuovadora y por tanto no 
patentada. ya que el diseno del aeromotor y pro- 
ceso tie desalacion solo obedecen a las necesida- 
des impuestas al acoplarlos mecanicamente para m 
su funcionamiento. 

Explication tecnica de la invencidn 

Se refiere la invencidn a la utilizacidn tie una 

turbina edlica para, mediante un acoplamiento 

mecanico roior-bomba y un circuito hidraulico. h.s 

desalar agua con mem bran as osmdticas. 

Para conseguir un funcionamiento adecuado 

de este sistema se ha concluido la necesidad de 



controlar lo siguiente: 

a) Parametros fundamentals para las membra- 
nas: Es necesario mantener un margen de presidn 
y caudal que garantice tanto una calidad minima 

5 del agua producto, como una vida amplia para 
las membranas. 

Para ello es necesario recurrir a un diseno es- 
pecifico de la turbina asi como del circuito hidrau- 
lico que garanticen los mismos. Una referenda el 
ejemplo de realizacion mas adelante detallado. 

b) Instante en el cual se dispone de potencial 
edhcopara un pen'odo de funcionamiento mi'nimo 
de las membranas dentro de las condiciones co- 
mentadas. De esta forma se consigue, una vez 
en funcionamiento el circuito, producir una can- 
tidad minima de agua producto para el lavado de 
agua salada en las membranas; y ademas se se- 
lecciona una velocidad de viento'con condiciones 
estadisticamente altas para que las desviaciones 
no provoquen arranque y paradas consecutivas. 

Para ello se dispone de un circuito de recircu- 
lacion con estrangulamientoque convierte la senal 
"velocidad del viento" en presidn del agua. 

c) Se requiere una potencia de funcionamiento 
minima con vientos bajos (para evitar excesi- 
vas paradas). Por tanto, es necesario provocar 
mediante el diseno aerodinamico. una turbulen- 
cia excesiva del perfil de pala para vientos altos. 
I amnion se puede disenar el circuito hidraulico de 
forma tal que no se provoque aumento do presidn 
y caudal en la parte del circuito en que se encuen- 
tran las membranas. 

Como una variante de la invencidn, sc reivin- 
djca el uso de valvulas reductoras tie presidn. que 
generan una contracarga para el aeromotor sin 
que an mente la presidn dentro de la membrana. 

d) Amort iguar las rachas de viento para evitar 
pumas tie presidn en las membranas. mediante 
inercia mecanica y un acumulador hidraulico. 

e) Tambien se ban estudiatlo soluciones para que 
el par que aparece en la gondola del aeromotor. 
debidas al acoplamiento mecanico con la bomba. 
sea contrarrestado y no se produzca una desorien- 
tacidn de la maquina. 
Breve descripcidn de los dibujos 

La descripcidn del objeto de la invencidn se 
realizara en base a los dibujos que se acompanan. 
en los que a titulo de ejemplo y sin caracter li- 
mitativo alguno por tanto. se ha representado lo 
siguiente: 

La figura primera muest ra una vista esquema- 
tica del objeto tie la invencidn, comprendiendo 
la turbina edlica. el acoplamiento mecanico y el 
circuito hidraulico compuesto por la bomba de 
alta presidn. la valvula de seguridad y retorno 
por sobre-presidn, el acumulador tie presidn. la 
retluctora de presidn y el tlistribuidor. 

La figura segunda representa otra vista es- 
quematica. con los componentes de los elementos 
representados en la figura primera. 

La figura tercera corresponde a una vista es- 
quematica del sistema de seguridad. 

La figura cuarta corresponde a un diagrama 
del regimen de gi ro del rotor. 

Por ultimo la figura quinta corresponde a un 
vista esquematica simplificada del objeto de la 
presente invencidn. 
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Exposition detallada de uno de los modos 
de realizacion de la invencion 

A continuacion. y para poder explicar el sis- 
tema, se dividira la maquina en diferentes apar- 
tados. Es necesario volver a recalcar que esta di- 
vision solo se entiende para la explicacion de la 
invencion, ya que cada uno de los mismos no tiene 
sentido sin las particularidades de los restantes. 
Circuit o hidrdulico 

El circuito hidraulico se puede dividir en los 
siguientes bloques, tal como se representa en el 
esquema de la figura primera: 

A. Sistema correspondiente a la bomba de alta 
presion: 

A.l. Bomba de alta presion. 
A. 2. Accesorios de la bomba. 

B. Valvula de seguridad con retorno por sobre- 
presion. 

C. Acumulador de presion. 

D. Reductora de presion maxima. 

E. Sistema dislribuidor o selector de circuito: 

E.l. Circuito de arranque y parada con re- 
torno. 

E.2. Circuito de desalacion: 

E.2.1. Membranas osmoticas. 
E.2.2. Sistema de control de presion. 
E.2.3. Sistema de lavado de membra- 



A. Staff ma correspondiente a la bomba de alta pre- 
sion 

A. I. Bomba de alta presion 

En nuestro ejemplo de modo de realizacion es- 
cogemos una bomba triple con pistones de cerami- 
ca marca "CAT PUMS" modelo 1057, o similar, 
movida directamente por el sistema mecanico de 
transmision (3). A continuacion podemos ver las 
caracten'sticas tecnicas de la bomba: 

- Presion maxima de des- 125 bares 
carga: 

- Caudal maximo de funcio- 
namiento: 

- Caudal de funcionamiento 
nominal: 



Diametro de admision; 
Diametro de descarga: 
Diametro del eje de salida: 
Peso: 

Dimensiones: 

Presion maxima de aspira- 
ciou: 

Presion optima de aspira- 
cion: 



45 lt/min a 12000 
rpm 

desde 36.5 lt/min a 
968 rpm hasta 42 
lt/min a 110 rpm 
3/4" NPT 

i/r NPT 

30 mm 
20 Kg 

40 mm x 330 mm x 
164 mm 
4 bares 

1 bar 
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A. 2. Accesorios de la bomba 

El correcto funcionamiento de la bomba re- 
quiere un protector de cavitacion a la entrada de 
la bomba (2), un filtro de cartucho (1); asi como 
un depfesor de pulsaciones en la descarga (4). 

B. Valvula de securtdad y retorno por sobre- 
presion 

El primer elemento en la descarga tras el de- 
presor de pulsaciones de la bomba de alta presion 
es la correspondiente valvula de seguridad tarada 
por muelle a una presion de 100 bares (5). 

C. Acumulador de presion 

Si continuamos en la linea de descarga, tras 
la valvula de seguridad nos encontramos el pri- 
mer elemento de este bloque. Se trata de una 
valvula antirretorno que impide la descarga del 
acumulador sobre la bomba en flujo in verso (6). 
Seguidamente se incorpora a la hnea principal el 
acumulador (7). Este elemento supone muchas 
ventajas de diferente indole que se concretaran en 
el correspondiente apartado de calculo, y que de 
forma descriptiva podemos indicar de la siguiente 
forma: 

- Al producirse ftiertes perdidas transitorias de 
la velocidad del viento en la direccion normal al 
piano de rotacion del aeromotor. el acumulador 
permite mantener un funcionamiento continuo de 
la planta dentro de las condiciones nominates de 
funcionamiento. El pen'odo de tiempo de funcio- 
namiento del acumulador en estos casos fue eva- 
luado en funcion de los espectros de velocidad del 
viento en la zona. 

- Permite arrancar el sistema de desalacion con 
la garantia de alcanzar un equilibrio nominal nri- 
nimo de produccion de agua potable que ademas 
acumule la cantidad suficiente para un lavado en 
caso de error en el arranque. 

- Colchon de punt as de presion en la apertura y 
cierre de valvulas. permit iendo almacenar energi'a 
para un correcto fin de los pilotajes. 

- Depresor de pulsaciones extra de la bomba de 
alta. 

Una sol uc ion podriaser un acumulador de ve- 
jiga de gas con capacidad de 200 litros y precarga 
40 bares para funcionamiento con agua de mar. 

D. Reductora de presion 

Despues del acumulador se colocara una val- 
vula reductora de presion tarada por muelle a 68 
bares (8). De est a forma se man tend ra la presion 
"aguas abajo" en uu maximo de 68 bares inde- 
pendientemente de las fluctuaciones del sistema 
"aguas arriba". Esta valvula, median te una pre- 
sion piloto en la salida, estrangula el paso del 
fluido para vientos altos, provocando un aumento 
de la presion de entrada y consumiendo el exceso 
de potencia generada sobre el maximo nominal 
de consumo de la planta: o en el caso de vien- 
tos excesivamente altos provoca la apertura de la 
valvula de seguridad y la actuacion del freno. 

E. Disthbuidor 

Esta compuesto esencialmente por una val- 
vula distribuidora de tres vias. dos posiciones 
de recubrimiento t ransitorio negativo, tarada por 
muelle a 65 bares (11). Esta valvula envia el 
fluido proveniente de la descarga de la bomba de 
alta presion, junto con la del acumulador, hacia 
el circuito de arranque-paratla, o hacia el circuito 
de desalacion en su caso. 
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El pilotaje de la valvula distribuidora se rea- 
liza por medio de un circuito que, coloca la po- 
sicion de descarga sobre las membranas osmoticas 
una vez alcanzados los 65 bares en el circuito de 
arranque, sin volver a desactivar el pilotaje hast a 
que la presion cae por debajo de los 45 bares. 

Esto se consigue mediante un pilotaje de dos 
h'neas en paralelo constituidas ainbas por: 

a) Valvula antirretorno (9) que evita la perdida 
de presion del pilotaje admitiendo, en la progre- 
siva apertura del circuito de desalacion, mantener 
la posicion a pesar de los pequenos transitorios. 
La perdida de presion en estos transitorios es dis- 
minuida por el acumulador. Este periodo da lu- 
gar a rapidos equilibrios en los cuales la caula 
de presion en los estrangulamientos de la corre- 
dera, junto con la inercia mecanica e hidraulica 
del acumulador. penniten aumentar la presion de 
forma que se garantiza el final de carrera del pi- 
lotaje. Este aumentode depresion es tambien re- 
forzado por el hecho de que en principio no se 
derivara caudal producto. dando lugar a un ex- 
ceso de fluido por la valvula de rechazo. 

b) Valvula antirretorio difereucial tarada por 
muellc a 20 bares (10) y colocada en posicion in- 
versa a la anterior para eliminar el pilotaje cuando 
la presion caiga por debajo de los 45 bares. Me- 
diante el recubrimieuto transitorio negativo de la 
valvula se garantiza la apertura inicial del circuito 
de parada. Con ello tenemos una carga resist ente 
direct amente proportional al cuadrado del caudal 
de retorno que evita sobrepresionrs que podriau 
dar lugar a posiciones interniedias de eqnilibrio 
en la distribuidora. 

E.l. Circuito de arran qui -parada con rctomo 

Este circuito parte de la valvula distribuidora 
desde la salida del fluido en la posicion mantenida 
por el muelie y consta de una valvula reductora 
de presion tirada por muelle a 30 bares (12) y 
una valvula estranguladora de aguja regulada de 
forma que produzca una caida de presion de 30 
bares para un caudal de paso de 30.5 It/min (13). 
Esta valvula es equivalente a la situada en el re- 
chazo de la planta. La salida de la valvula est ran- 
guladoraes un retorno que actua como carga ficti- 
cia de arranque para evaluar mediante la presion 
el par capaz de producir el aeromotor. 
E.2. Circuito de desalacion 
E.2.1. Mem bran as osmoticas 

Para este ejemplo se utilizaran en la des- 
cription 4 membranas en serie SYV30HR-1040 
(Membranas FIMTEC FT30. Seawater. High re- 
coberv, diametro 1". longitud 40" por membrana) 
(14). 

E.2.2. Sistema de con trot de presion 

En la salida del rechazo desde las membranas 
se colocara en primer termiuo una valvula de se- 
guridad por sobrepresion tarada a 75 bares (IT). 

Seguidameute tenemos una valvula regula- 
dora de presion tarada por muelle a 45 bares (18) 
y una valvula de rechazo (19). Esta ultima es 
la valvula de estraugulamiento corriente en una 
planta de desalacion por osmosis in versa. Como 
ya comentamos en el apartado del circuito de 
arranque-parada tenemos alh* una valvula equi- 
valente con la unica diferencia que en ese caso 
se regulara tie forma tal que para un caudal tie 



rechazo de 32.5 It/min (1.95m3/h) y un caudal 
de agua producto de 4 It/min. produzcamos una 
presion k *aguas arriba' ? de 45 bares. 

Con este sistema conseguimos mantener un 
5 caudal de rechazo practicamente constante (32.5 
It/min que producen en el estrangulamiento los 
45 bares), mientras se puede aumentar la presion 
en las membranas hasta 69 bares; siendo esta 
ultima la posicion mas habitual del sistema. ga- 

!0 rantizada frecuentemente por la valvula reduc- 
tora de presion maxima. 
E.2.3. Sistema de lavado 

Este bloque permite inundar las membranas 
con agua producto en pen'odos de poco viento. 

15 Para ello se coloca a la salida de las membra- 

nas un deposito elevado de agua producto (16). 
La salida al exterior del agua producto desde 
el mencionado deposito se realiza en altura. de 
forma que siempre se mantenga en el fondo del 

2u deposito una reserva de agua para lavado. Del 
fondo del deposito sale una t Liberia de agua que 
se incorpora a la h'nea de entrada en las mem- 
branas. Esta h'nea va provista de un antirre- 
torno (15) que evita que el agua tie mar a presion 

2-> suba al deposito cuando esta en funcionamiento 
el circuito de desalacion. permitiendo por otro 
lado que, cuando no exista presion. el agua pro- 
ducto inunde las membranas por gravedad. Por 
supuesto es uecesario provocar un sifon entre la 

w valvula distribuidora y la valvula de rechazo con 
las membranas por debajo del nivel. Con este 
sistema se consigue mantener agua producto en 
la membrana no permitiendo la entrada de aire 
y por tauto no exist e peligro para la vida tie las 

:j5 membranas cuando el agua a presion niuevc vio- 
h^nt anient eel aire. Existe atlemas una toma auxi- 
liar en el fontlo del deposito para una limpieza 
tiuimica en pen'odos tie parada mayores. 
Rotor 

.io Turbina eolica tripala (20) cot\ un diametro 

tie nueve metros, utilizando perfil aerodinamico 
NACA4415 con transmision de angnlo de asiento 
desde 15° hasta 3° v cuerda desde 0.7m hasta 
0.3m. 

45 Acoplamienfo nucdntco 

Tal como podemos ver represent ado en la fl- 
guara primera, en la gondola del aeromotor se 
dispone de un grupo conico a 90° (21) que tendra 
una relacion tie multiplicacion de factor cuatro. 

50 Disponemos asimismo de un arbol principal que 
une el buje que sostiene el rotor, con la corona 
del grupo conico mencionado. Sobre este arbol 
tambie'n se coloca, tal comose explicara mas atle- 
lante, un freno de seguritlad frente a embalamien- 

55 tos y un regulador centn'fugo. 

El arbol se apoya en tlos rodamientos, absor- 
bieudo el mas cercano al grupo conico el empuje 
axial de la maquina. 

El segundo arbol e^s atpiel que transmit e ver- 

(i0 ticahnente el giro desde el pinon t en la gondola, 
hasta la horn ha de alt a presion en la base de la 
torre. Entre este arbol y la bombase interpondra 
una ultima multiplicacion similar a la primera 
para conseguir un intervalo atlecuado tie giro para 

ti 5 la bomba. 

Sistema de se gun dad 

El aeromotor necesita en caso de un viento 
excesivo un sistema tie seguridatl que evite un 
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regimen de giro tal que pudiera provocar roturas 
de la maquina por cargas centnfugas muy altas. 

Para ello escogemos en este caso un freno de 
disco de seguridad con acumulador,y un pequeno 
circuito oleohidraulico representado en la figura 
terceray cargado con una pequena bomba manual 
colocada en la base de la torre. 

De esta forma para que el sistema funcione 
es necesario bombear manualmente hasta conse- 
guir una presion que libere el freno y permit a al 
sistema evolucionar por si solo en funcion de las 
condiciones eolicas. 

Para una parada voluntaria podemos ver en el 
esquema como la bomba dispone de una valvula 
de descarga manual que permite disminuir la 
presion del fluido haciendo que actue progresiva- 
mente el freno. 

En caso de embalamiento con giro del arbol 
principal superior a 60 rpm, el desplazamiento 
axial del centrifugo hara desplazarse el embolo de 
la valvula de descarga automatica del circuito. 
5. Funcionamiento del circuito 

En unas condiciones de primera puesta en ser- 
vicio tendremos que el freno de seguridad, repre- 
sentado en el esquema del circuito, impide el mo- 
vimiento de giro de la trasmision mecanica. 

Ademas en las condiciones mencionadas de 
primera puesta en ser vicio sen a necesario Uenar 
el conducto en forma de sifon existente entre la 
distribuidora (11) y la valvula de rechazo (19), 
inundando el conducto de las membranas, pur- 
gando si fuese necesario: precarga del acumula- 
dor si fuese necesario; disponer en la alimentacion 
de la bomba de una presion entre 1 y 2 bares e 
introducir agua de alimentacion en el conducto 
de pilotaje de la distribuidora (entre esta y los 
antirretomos dispuestos en paralelo) purgando si 
fuese necesario para evitar que quedase aire rete- 
nido. 

Para dejar preparado el sistema para un fun- 
cionamiento no quedana mas que cargar manual- 
mente el muelle que nos permite liberar el freno. 
' Con la condicion inicial de palas paradas, de- 
bemos esperar que el viento tenga la intensidad 
suficiente para generar un par motor de arranque 
que supere los pares resistentes debidos a roza- 
mientos estaticos tan to en el sistema de trans- 
mision como en la propia bomba, siendo esta la 
unica carga que se opone al arranque, ya que 
la bomba en este caso arranca recirculando el 
h'quido. como veremos, sin mas contrapresion que 
las propias perdidas de carga en el circuito, que a 
su vez son proporc ion ales al cuadrado del caudal 
que circula por tanto despreciable en el proceso 
de arranque). 

Si partimos de un diseno de palas para una 
zona costera con altos vientos se podna partir 
de la curva de funcionamiento representada en la 
grafica de la figura cuarta y correspondiente al 
rotor ya descrito. Las curvas asf como las veloci- 
dadesde viento en cad a pun to son modificables a 
partir principalmente de las dimensiones del rotor 
en funcion de las condiciones de viento del lugar. 

Los pares de arranque del aeromotor se pue- 
den obtener de la grafica comentada y obseryar 
como son relativamente altos por haber escogido 
una velocidad especifica del diseno de cinco. 

Asi comenzara a girar la eolica, y con la re- 



lac ion correspondiente, la bomba de alta presion 
inyectara el fluido al circuito. El agua de mar 
inyectada por la bomba, buscando la salida mas 
libre, pasara por el antirretorno (6), atravesara 

5 la reductora (8) estando esta en posicion comple- 
tamente abierta por no alcanzarse la presion de 
taraje a la salida: y seguira su paso por la dis- 
tribuidora (11), en la posicion mantenida por el 
muelle, hacia el circuito de arranque. 

10 En el circuito de arranque el fluido atraviesa 

la reductora ( 12) completamente abierta (hasta el 
momento perdidas de carga minimas) y llega a la 
valvula estranguladora de aguja. ultimo obstaculo 
antes de retornar. 

15 La presion "aguas abajo*' que genera esta 

valvula sera proporcional al cuadrado del caudal 
que pase por ella, o sea proporcional al cuadrado 
de la velocidad de rotacion de la bomba (teniendo 
en cuenta la cilindrada y rendimiento volumetrico 

20 de la misma). 

Al aumentar la intensidad del viento, podemos 
observar en la curva de par y de potencia corres- 
pondiente, que para unas mismas condiciones de 
giro del rotor y limit andonos a la zona de arran- 

25 que (o sea, sin considerar la zona de perdidas), el 
par motor de la maquina aumenta y como conse- 
cuencia esta se acelera. Como consecuencia la ve- 
locidad de rot acion de la bomba aumenta, con ella 
el caudal y, por el ostrangulamiento, la presion a 

30 la salida de la bomba y el par resistente. Este 
aumento del par resistente no permite regular la 
maquina ya que en caso de no disponer de el. 
cualquier viento de intensidad relativamente baja 
tendera a embalar la eolica en el arranque, y al in- 

35 tentar acoplar para aquellas revoluciones que nos 
den el caudal necesario en el planta, la maquina 
no tendria capacidad de generar el suficiente par 
para veneer la presion de desalacion y el sistema 
se frenana de golpe para volver a repetir el ciclo 

4 0 de forma continua enganchando y desenganchado, 
embalando y frenando. 

Este proceso de arranque inicial esta perfecta- 
mente representado con la letra k A" en la curva de 
acoplamiento aeromotor-planta cjue se acompana 

45 en el anexo como figura cuarta. Como punto fi- 
nal de este proceso tenemos que parar una velo- 
cidad del viento de 5,3 m/sg (senalemos de nuevo 
que este valor se puede modificar en funcion de 
las condiciones de viento en la ubicacion de la 

50 maquina, sin mas que variar la geomelria del ro- 
tor) el aeromotor gira a 50 rpm. produciendo 2500 
W, que consume la bomba de alta presion ha- 
ciendo circular un caudal de 36.5 ll/min de agua 
de mar con una presion de 30 bares (punto de 

55 taraje de la valvula de aguja y de la reductora 
vecina). 

Para un aumento dc la velocidad de viento la 
inercia del sistema tiende a aumentar el caudal 
y con ello la presion segun la curva de carga del 

60 estrangulamiento. En este caso el pilotaje de la 
reductora de presion desplaza el piston (tarado 
por muelle a 30 bares) provocando una caida de 
presion que hace aumentar el par resistente y por 
tanto frena el aeromotor en mayor medida. En 

65 el equilibrio el aumento del par resistente (al que 
corresponde un aumento de la presion en el cir- 
cuito) sera tal que, para las condiciones de viento 
reinantes y con la condicion de 50 rpm que gene- 



5 



9 



ES 2 134 682 Al 



10 



ran en la estranguladora los 30 bares de presion 
de taraje de la reductora, se iguale al par mo- 
tor. Esto quiere decir que en el tramo "ET de la 
grafica de acoplamiento (arranque 2) la valvula 
reductora ira aumentando la presion del circuito 
en funcion de la intensidad de viento manteniendo 
constante el giro de la eolica. 

En este proceso de aumento de presion es ne- 
cesario resaltar por un lado que en el pilotaje de la 
distribuidora (11) la presion tambie'n ira aumen- 
tando gracias al antirretorno (9) y no descendera 
en este punto a no ser que la presion del resto del 
circuito descienda 20 bares gracias a la valvula 
antirretorno diferencia) (10); y por otro lado que 
a part ir de los 45 bares comenzara a entrar h'quido 
al acumulador a la presion que corresponda. 

Una vez alcanzados los 65 bares en el circuito 
la distribuidora abrira completamente tal como 
explicabamos en el apart ado de descripcion de 
este element o. En este momento de apertura te- 
nemos en el acumulador una reserva de agua de 
mar entre los 65 bares y los 45 bares de minima de 
funcionamieuto de la planta. Tal como se indica 
en el apartado de calculo de este elemento este 
permite una autonomia de 1 min. de stiministro 
entre las presiones comentadas. Si la intensidad 
de viento prrmanece estable o no baja desde los 
8.3 m/s hast a los 6.7 m/s durante ^se minuto en- 
tranamos en el proceso de funcionamieuto nomi- 
nal de la planta drsaladora. 

A I igual que ocurria en la regular ion de 
presion del circuito de arranque, la salida del 
r^chazo do las membranas const a de: eslrangn- 



lamiento (19) y con una valvula reductora de 
presion ( 18) de forma que ambas permiten man te- 
ller, en el intervalo de velocidades anteriormente 
comentado, un caudal constante de 32,5 It/min de 
rechazo. Durante este intervalo en funcion de la 
magnitud del viento la presion en las membranas 
vana entre los 45 y los 68 bares dando produc- 
ciones entre los 4,5 y los 9.5 It/min. Para vientos 
mayores a 8,3 m/s la valvula reductora (8) per- 
mite que las membranas continuen funcionando 
a 69 bares con su produccion maxima mientras 
el exceso de potencia generadase invierteen este 
caso en comentar la presion en la bomba v el acu- 
mulador hasta que, a los 23 m/s se alca'ncen los 
100 bares de presion que hacen abrir la valvula de 
retorno por sobrepresion (5), que a su vez produce 
un embalamiento de la maquina y consecuente- 
mente se dispararan por medio de un regulador 
centrifugo los muelles que frenan el aeromotor. 
Hay que indicar que en la grafica de acoplamiento 
se puede observar como este ultimo proceso "D" 
desconecta cercano a los 21 m/s, pero tal como 
se explica en el proceso de calculo del sistema 
de orientacion no consigue enfrentar, de forma 
perfectamente perpendicular, el piano de rotacion 
de las palas con la direccion de la velocidad del 
viento. Es por ello que la components util de 
velocidad desciende con el coseno del angulo de 
equilibria Como resultado obtenemos en el men- 
cionado apartado de calculo que para 23 m/s ob- 
tenemos la potencia util equivalents al caso ideal 
con la velocidad de viento de 21 m/s. 
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REIVINDICACIONES 

1. Aeromotor para desalar agua con acopla- 
miento mecanico, que comprendiendo un circuito 
hidraulico constituido por una bomba de alta 5 
presion, una valvula de seguridad con retorno por 
sobrepresion, un sistema distributor o selector 

de circuito y un circuito de desalacion compuesto 
por membranas osmoticas, un sistema de control 
de presion y un sistema de lavado, esencialmente 10 
se caracteriza por utilizar como fluido de con- 
trol el propio agua a desalar y que se encuentra 
accionado por una turbina eolica, comprendiendo 
ademas el citado circuito hidraulico de control, 
un acumulador de presion y un circuito de arran- 15 
queparadacon retorno. 

2. Aeromotor para desalar agua con acopla- 
miento mecanico, segun reivindicacion if, carac- 
terizado porque la bomba de alta presion es ac- 
cionada por un sistema mecanico de transmision 20 
a la turbina eolica compuesto por un arbol prin- 
cipal unido al rotor y un arbol de torsion vertical, 
separado por juntas axiales. 

3. Aeromotor para desalar agua con acopla- 
miento mecanico, segun las l a y 2 a reivindicacio- 2 5 
nes. caracterizado porque el sistema mecanico 



de transmision dispone de un sistema de orien- 
tacion por veleta con angulo de anclaje fijo. 

4. Aeromotor para de salar agua con acopla- 
miento mecanico, segun las l a ; 2 a y 3 a reivin- 
dicaciones, caractenzado porque dispone de un 
freno de seguridad dispuesto en el eje principal, 
que se libera mediante una pequena bomba oleo- 
hidraulica manual, colocada en la base del pro- 
pio aeromotor y que actua por embalamiento ante 
una seiial de un regulador centn'fugo. 

5. Aeromotor para desalar agua con acopla- 
miento mecanico, segun la 1 a reivindicacion, ca- 
racterizado por que el acumulador de presion de 
agua salada para garantizar un pen'odo de fun- 
cionamiento estable mini mo en las membranas 
osmoticas, asi como un control mas amortiguado. 
esta conectado entre la valvula de seguridad y re- 
torno por sobrepresion y el sistema de distribui- 
dor, con la interposicion de una valvula reductora 
de presion. 

6. Aeromotor para desalar agua con aco- 
plamiento mecanico. segun la 1 a y 5- rei- 
vindicaciones, caracterizado porque el circuito 
de arranque-parada con retorno consta de una 
valvula reductora de presion y una valvula es- 
tranguladora de aguja. 
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